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Abstract—U-Pb ages obtained from zircons of granitoids from the Proterozoic western Anti-Atlas
confirm the existence of Palaeoproterozoic magmatism in the inliers of Igherm (Ait Makhlouf granite:
2 050 + 6 Ma) and Bas Dréa (Sidi Said granite: 1 987 + 20 Ma) and neoproterozoic magmatism in the
inliers of Bas Dria (Taourgha granite: 575 + 4 Ma) and Kerdous (Tar¢ouate granodiorite: 583 + 11 Ma,
Tarcouate gabbro-diorite: 560 + 2 Ma). The emplacement of these granitoids is therefore polycyclic:
Eburnian and Panafrican. (© Académie des sciences / Elsevier, Paris.)
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Résumé — L’étude géochronologique U-Pb, réalisée sur des zircons de granitoides des
boutonniéres protérozoiques de I’Anti-Atlas occidental, a permis d’identifier des ages paléo-
protérozoiques dans les boutonnieres d’Igherm (granite des Ait Makhlouf : 2 050 + 6 Ma) et
du Bas Draa (granite de Sidi Said : 1987 + 20 Ma) et des 4ges néoprotérozoiques dans les
boutonniéres du Bas Draa (granite de Taourgha : 575 * 4 Ma) et du Kerdous (granodiorite de
Tarcouate : 583 * 11 Ma ; gabbro-diorite de Targouate : 560 + 2 Ma). La mise en place de ces
granitoides appartient aux cycles éburnéen et panafricain ; elle est donc polycyclique.
(© Académie des sciences / Elsevier, Paris.)
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Abridged version
Introduction

Two orogenic events are usually recognized in the Anti-
Atlas Proterozoic inliers of South Morocco (figure 1): an Ebur-
nian event, Palaeoproterozoic in age, and a younger neoprot-
erozoic Panafrican event (Choubert, 1963; Choubert and Faure-
Muret, 1970; Charlot, 1982; Jeannette et al., 1981; Hassenforder,
1987). Previously published whole rock Rb-Sr ages (Charlot,
1982) from the Bas Drda and Kerdous inliers include:
1 965 + 32 Ma (Tamousift granite), 1960 + 57 Ma (Aouinat Ait
Oussa granite), 1693+33Ma (Oued Chaiba granite),
1988 + 40 Ma (Tahala granite), 625 + 26 Ma (Targouate grano-
diorite), 549 + 15 Ma (Tafraoute granite), 536 £ 11 Ma (Agouni-
Yesséne granite), 540 + 10 Ma (Jda ou Gougmar granite) and
604 £ 26 Ma (Tazeroualt granite). However, a recent paper
(Nachit et al., 1996) questions the existence of two events and
favours, especially for the Kerdous inlier, 2 monocyclic evolu-
tion during the Panafrican orogeny. The aim of this paper is to
check this assumption with the help of a U~Pb study of zircons
from several plutonic bodies attributed from field evidence or
previous geochronological data either to a Palaeo- or Neopro-
terozoic event. Analysed intrusives are: the Ait Makhlouf gran-
ite IGH 3) from the Igherm inlier; the Sidi Said granite (TB12)
and the Taourgha granite (GRF) from the Bas Dréa inlier; the
Targouate granodiorite (KER 1) and associated gabbro-diorite
(KER 7) from the Kerdous inlier.

U and Pb isotopic composition of zircons (table) were
measured for small morphologically homogeneous fractions
(50 to 100 crystals), most of them being air-abraded (Krogh,
1982). Zircon digestion followed the procedure described by
Parrish et al. (1987) and two aliquots—a mixed spike
208ph_233 being added to one of them—were eluted on
anionic resin using HC! (Krogh, 1973). Measured ratios and
errors were corrected from analytical blank (35-103 pg during
this study), initial common lead (Stacey et Kramers, 1975) and
mass discrimination.

Palaeoproterozoic granites

The Ait Makhlouf porphyritic granite (IGH 3), Igherm inlier,
is mylonitised and altered. It shows a chemical composition of
a peraluminous adamellite, with a subalkaline tendency (rich
in Ba, Sr, Zr and REE). Zircon types, according to Pupin (1980),
are mostly S7-S17 types (calc-alkaline). SEM images (back-
scattered electron mode, figure 2) show a regular zoning,
sometimes ‘patchy’ (Pidgeon, 1992) and occasional well-
defined nuclei. On a Concordia diagram (figure 3), analytical
points are almost concordant (3 out of 4) and define an upper
intercept at 2 050 £ 6 Ma, (MSWD =7.27) interpreted as the
emplacement age of the granite. The distribution of the points
along a direct discordia tends to exclude lead inheritance.
Thus, the observed nuclei can be related to an early crystalli-
zation stage.

The Sidi Said granite (TB12), Bas Dria inlier, is a porphyritic
biotite (+ muscovite)-bearing, syntectonic granite according
to lkenne et al. (1997). Zircon types have not been

determined—poor quality crystals—and no nuclei are evi-
denced on SEM images. Analytical points are discordant and
yielded a poorly defined upper intercept at 1987 +20Ma
(MSWD = 3.56), interpreted as close to the emplacement age of
the granite. This age is within error when compared with other
granites dated in the same inlier (Charlot, 1982), Tamousift
(1965 + 32 Ma) and Aouinat Ait Oussa (1 960 + 57 Ma).

Neoproterozoic granitoids

The Tar¢ouate granodiorite (KER 1), Kerdous inlier, consti-
tutes the central unit of a complex acid-basic plutonic body
(Nachit, 1994). The mineral assemblage comprises plagioclase
(An 22-29), microcline perthite, hornblende, biotite, with
accessory sphene, zircon, apatite and allanite. Chemical com-
position is metaluminous and subalkaline, rich in Ba, Sr and
REE. Zircon types are $2-53-S7-58-513, which characterize
monzogranites and granodiorites. SEM images (figure 2) show
a regular magmatic zoning with many apatite inclusions and
the larger grains show a nebulitic nucleus. Analytical points are
discordant and poorly aligned (MSWD = 6.05), they define an
upper intercept at 583 = 11 Ma (figure 3), interpreted as a good
estimate for the emplacement age. However, this age is signifi-
cantly younger than the Rb-Sr age of 625+ 26 Ma obtained
on the same plutonic body (Charlot, 1982), the latter age
being presumably explained by the hybrid character of the
massif.

The Tarcouate gabbro-diorite (KER 7) is richer in horn-
blende and plagioclase than the previous sample. Its chemical
composition is that of a metaluminous diorite with an alkaline
tendency, rich in Ba, Sr and REE. Zircon types are scattered on
Pupin’s grid (1980) but centred on types S2-83-88 suggesting a
calc-alkaline monzogranite (Pupin, 1980). SEM images show a
complex pattern with unzoned patches superimposed upon a
primary zoning, similar to recrystallisation pattern described by
Pidgeon (1992) and no obvious nucleus. Analytical points
define a well-aligned discordia (MSWD = 0.76) with an upper
intercept at 560 £ 2 Ma and a subconcordant point. This age is
significantly younger than the age of the associated granodior-
ite although field evidence suggests a synchronous emplace-
ment. Such a difference may be explained by the contrasted
internal structures observed in the zircons: inherited nuclei for
the granodiorite versus evidence of late recrystallisation for the
gabbro-diorite. As there is no evidence for a post-emplacement
metamorphism in the region, a suggested alternative is the
occurrence of a slightly older inheritance in the zircons of the
granodiorite.

The Taourgha granite (GRF), Bas Dria inlier, is a post-
tectonic porphyritic granite with a composition of Fe-rich
alkaline leucogranite rich in Ba, Rb, Zr and REE. Zircons are
small, good quality crystals. SEM images show an oscillatory
zoning, often displaying sector zoning, and no nuclei. Analyti-
cal points define a well aligned discordia (MSWD = 0.15) with
an upper intercept at 575 * 4 Ma interpreted as the emplace-
ment age.
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Conclusion

U-Pb ages on zircons from three of the Anti-Atlas Protero-
zoic inliers confirm the duality of the Eburnian and Panafrican
Rb-Sr ages previously proposed by Charlot (1982). As there is
no reason to distinguish the Kerdous inliers from the two

Géochronologie U-Pb de I'Anti-Atlas occidental marocain

neighbouring inliers, except for a possible blind fault beneath
the Palaeozoic cover (Choubert, 1963; Leblanc and Lancelot,
1980), our data suggest that the Eburnian ages proposed for
Tahala and Tasserhirt (Charlot, 1982) in the Kerdous inlier are
correct and that the tectonic evolution of this inlier was
polycydlic.

1. Introduction

La structuration des formations protérozoiques de
I’Anti-Atlas occidental (figure 1) est classiquement consi-
dérée comme résultant de la succession de deux épisodes
orogéniques : l'un paléoprotérozoique « éburnéen »,
l'autre néoprotérozoique « panafricain » (Choubert,
1963 ; Choubert et Faure-Muret, 1970 ; Charlot, 1982 ;
Jeannette et al., 1981 ; Hassenforder, 1987). Ce modele a
été conforté par une approche géochronologique (Char-
lot, 1982), par la méthode Rb-Sr sur roches totales, réali-
sée sur plusieurs unités granitiques de I’Anti-Atlas occi-
dental (figure 1), qui a mis en évidence, notamment dans
les boutonniéres du Bas Draa et du Kerdous, 'existence
d’ages Eburnéen et Panafricain : 1965 + 32 Ma (granite de
Tamousift), 1960 + 57 Ma (granite d’Aouinat Ait Oussa),
1693 + 33 Ma (granite de I'Oued Chaiba), 1988 £ 40 Ma
(granite de Tahala), 625+ 26 Ma (granodiorite de Tar-
couate), 549 + 15 Ma (granite de Tafraoute), 536 £ 11 Ma

(granite d’'Agouni-Yesséne), 540 + 10 Ma (granite des Ida
ou Gougmar) et 604 + 26 Ma (granite de Tazeroualt). Tou-
tefois, des travaux structuraux entrepris récemment dans
la boutonniére du Kerdous (Nachit et al., 1996) remettent
en question |'existence, dans I’Anti-Atlas occidental, de
ces deux épisodes orogéniques, montrant que les structu-
res, dans le Kerdous, seraient plutét monocycliques, et
d’age Panafricain.

L’objectif principal de cette étude a été de préciser,
par la méthode U-Pb sur zircon, I'dge de plusieurs
unités granitiques de trois boutonniéres et, ainsi, de
vérifier les ages Eburnéen et Panafricain des cycles
orogéniques de I'Anti-Atlas occidental. Les échan-
tilons datés proviennent du granite des Ait Makhlouf
(IGH 3) dans la boutonniére d’lgherm, des granites de
Sidi Said (TB12) et de Taourgha (GRF) dans la bouton-
niere du Bas Draa, de la granodiorite (KER 1) et de la
gabbro-diorite associée (KER 7) de Tar¢ouate dans la
boutonniére du Kerdous.

® Marrakech

D Terrains post-protérozoiques

Couverture infra-cambrienne
et cambrienne

- Boutonnieres protérozoiques

Figure 1. Principaux affleurements du Protérozoique dans I’Anti-Atlas et localisation des boutonnigres (d’aprés Choubert, 1963). 1 : Bas Draa,
2 :1fni, 3 : Kerdous, 4 : Tagragra d’Akka, 5 : Igherm, 6 : Agadir Melloul, 7 : Iguerda, 8 : Zenaga, 9 : Bou-Azzer, 10 : Siroua, 11 : Ouzellarh, 12 :

Saghro et 13 : Ougnat.

il

Geological sketch map of the Proterozoic inliers from the Moroccan Anti-Atlas (after Choubert, 1963).
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2. Méthodologie

Les données isotopiques (tableau) ont été obtenues par
la méthode U-Pb sur zircon. Nous avons séparé des lots
morphologiquement homogenes de 50 a 100 grains abra-
sés a |’air, pour certains d’entre eux, afin d’éliminer les
zones corticales altérées et de rechercher des points
concordants (Krogh, 1982). La préparation chimique in-
clut : lavage des zircons a HNO; 3N, digestion en bombes
Téflon (HF + HNO, concentrés) a 240 °C (Parrish et al.,
1987), reprise par HCl 3N en bombe 4 180 °C. Deux
aliquotes ont été séparées, 'une d’elles étant additionnée
d’un traceur mixte 2°8Pb-233U, et éluées sur résine anio-
nique en milieu HCI {Krogh, 1973). Pendant la durée de
cette étude, les blancs de Pb ont varié de 35 a4 103 pg.
L’analyse isotopique a été réalisée sur spectromeétres de
masse Finnigan MAT 262 et Cameca TSN 206. Le calcul
des marges d’erreur tient compte des blancs, du plomb
commun initial (Stacey et Kramers, 1975), de la discrimi-
nation de masse et des incertitudes sur les rapports mesu-
rés.

3. Les granites paléoprotérozoiques

3.1. Le granite des Ait Makhlouf (IGH 3)

Ce granite, prélevé a proximité du Douar Tighmi
n'Targa est porphyroide, plus ou moins mylonitisé et al-
téré. La paragenése primaire est masquée par le dévelop-
pement des minéraux d’altération (chlorite, épidote et
muscovite) ; sphéne et zircon sont les accessoires majeurs.
L’échantillon a une composition d’adamellite fortement
peralumineuse (peut-étre du fait de I’altération), avec une
tendance subalcaline liée a la richesse en Ba, Sr, Zr et
terres rares. Les zircons du granite des Ait Makhlouf pré-
sentent une typologie variée se regroupant autour des
types S7-517, typiques de granitoides calco-alcalins (Pu-
pin, 1980). Au MEB (figure 2), ils sont quasiment tous
zonés, avec parfois des textures nébuleuses (patchy zo-
ning ; Pidgeon, 1992) et présentent, pour certains, des
noyaux bien individualisés. Les points analytiques du
granite des Ait Makhlouf sont trés peu discordants et
s'alignent mal (MSWD =7,27) le long d'une discordia
directe (figure 3), qui intercepte la concordia a
2 050 + 6 Ma. Cet age, bien controlé par la fraction sub-
concordante Cl-la (0,99 % de discordance, age
207pp206ph de 2 052 + 4 Ma), peut s'interpréter comme
celui de la mise en place du massif. La distribution des
points le long d’une discordia directe exclut |’existence de
plomb hérité. Par conséquent, les noyaux observés au
MEB correspondent trés vraisemblablement a une étape
précoce dans I'histoire de [a cristallisation des zircons.

3.2. Le granite de Sidi Said (TB12)

Ce granite, syntectonique (lkenne et al., 1997), est un
granite gris porphyroide a biotite (¥ muscovite). Il est
constitué de plagioclase (An 18 a 30), feldspath potassi-

que, biotite et quartz interstitiel. Les minéraux accessoires

* sont essentiellement représentés par du zircon et de I'apa-

tite. L"échantillon a une composition de granodiorite pe-
ralumineuse a biotite, caractérisée par de faibles teneurs
en TR (< 36 ppm) dont le spectre est trés peu fractionné.
Les zircons sont en général bien cristallisés, semi-
transparents, limpides, mais parfois opaques et métamic-
tes, et, en général, microfracturés. Compte tenu du faible
nombre de grains indexables, I’étude typologique des
zircons du granite de Sidi Said et du granite de Taourgha
(cf infra) n'a pas été entreprise. Au MEB (figure 2, ils
montrent une zonation faible et irréguliére sans noyau
individualisé. Les points analytiques du granite de Sidi
Said sont discordants (figure 3) et s’alignent le long d’une
discordia directe de qualité moyenne (MSWD = 3,56),
dont l'intercept supérieur donne un dge a1 987 + 20 Ma,
qui peut s’interpréter comme celui de la mise en place du
massif. Cet age s’intégre bien, aux marges d’erreur pres,
dans les gammes des 4dges proposés par Charlot (1982)
pour le granite de Tamousift (1 965 + 32 Ma) et le granite
d’Aouinat Ait Oussa (1 960 + 57 Ma), qui appartiennent
tous deux & la méme boutonniére.

4. Les granites néoprotérozoiques

4.1. La granodiorite et la gabbro-diorite associée de
Targouate

L’échantillon (KER 1) correspond au faciés central de
I’'unité granodioritique du massif de Tarcouate (Kerdous),
définie par Nachit (1994). C’est une roche a gros grain a
plagioclase (An 22-29), microcline perthitique, horn-
blende et biotite, avec comme minéraux accessoires
sphéne, zircon, apatite et allanite. Elle a une composition
de granodiorite légérement métalumineuse riche en alca-
lins, Ba, Sr et TR. La population de zircons de la granodio-
rite KER 1 est assez homogene et se concentre essentielle-
ment dans les types S2, S3, 57, S8 et S13 caractéristiques
des zircons de monzogranites-granodiorites. Observés au
MEB (figure 2), ils font apparaitre un zonage assez régulier
de type magmatique, ainsi qu’une omniprésence d’inclu-
sions essentiellement d’apatite.  Certains  cristaux
(> 100 um) possédent des noyaux présentant une structure
nébulitique floue, avec parfois des noyaux multiples, qui
semblent avoir subi une recristallisation partielle. Les
points analytiques de la granodiorite de Targouate, peu
discordants, sont médiocrement alignés (MSWD = 6,05),
le long d’une discordia directe dont |'intercept supérieur
correspond & un dge de 583 + 11 Ma (figure 3). Les deux
points les plus concordants (B2-2a et B2-2b) fournissent
des ages *°’Pb/?°°Pb de 582 et 587 Ma, qui encadrent
I’age discordia et permettent de le considérer comme une
bonne approximation de I’dge de mise en place du massif.
Il est a noter, malgré les importantes incertitudes analyti-
ques, que cet age est significativement inférieur a celui de
625 + 26 Ma obtenu sur fa méme unité par la méthode
Rb-Sr sur roche totale (Charlot, 1982). Une telle diffé-

N

rence est peut étre A relier au caractere hybride de la

822 C. R. Acad. Sci. Paris, Sciences de la terre et des planétes / Earth & Planetary Sciences

1998. 327, 819-826



Géochronologie U-Pb de I"’Anti-Atias occidental marocain

6F 48 TTF6UIYS 0TF L'EES (% L¥'0) £L2650°0 (% £5°0)9ZS0L'0 (% 91°0) L£980°0 961 0'v8z §'sg ¢v’'0  duy ‘oine-gns |/z 1d ‘qe -4
v ¥ S48 €L F 9SS L'0F L'6vS (% 61'0) 006500 (% LE'0) 199220 (% €£1'0) T0680°0 59/ z'6vT At 44 S¥'0  dwy ‘one-gns /7 1d ‘qe =70
TFSLS 0'LF9THS 8'0 F8'v¢S (% 80°0) TT6SO'D (% €£2°0)8£90L0 (% SL'0) LS980'0 e £'79t X4 1¥'0  dwy| ‘oine-gns |/z id ‘qe 1-1D
£F¥/S 90 F L'v9¢ €0F6'LEE (% €£1'0)07650°0 (% LZ'0)6ZLEY'0 (% 60'0) ¥8CS0'0 ¥59 | 9'96¢ Tz 6¥'0  dunjone-gns |/z id ‘qe 179
(449) eysinoe} ap ajues
774861 8LFQTOLL  QLFII8Y L (% 60°0)£02TL'0 (% TT'0)STOYE'Y (% v1'0)OV8ST'0 96 1'69¢ €66 850 iq ‘oine-gns | /g 1d ‘qe -1
77986 1L LTFOTTLLY LLFVPIS L (% E1°0) 10TTL'0 (% ST'0) LLYSY'Y (% £1°0) 18%97°0 S6S1L €861 S'eg £5°0 os‘oine /¢ 1d ‘qeu A
TFP86 L TLFLY99L OLFVEZY L (% £00)681ZL'0 (% PL'0)89ZSL'Y (% 80°0) 604+Z'0 4971 7'98¢ v'Z6 /80 Jgqeol’omne-gns 1/gad ‘qe [Ard
ZFS96 1 SUFVEL L ELFLI8S ) (% 600)€61T1'0 (% 81°0) L5829 (% 60°0) 8T8LZ'0 gssl 8'ree 6'¥6  LED 1q ‘one-gns 1 /¢ 4d ‘qe g
(Z1 L) pres 1pis 3p ajluesn
IFO0C  SLFOVEOT  SLF00Z0C (% RO'DYBEOTLD (% Z1°0)€9Z1H9 (% 60°0) LOBIE'D 5004 £'68¢ oyl 0L o1‘olne |/z 1d ‘qe ql-cd
v¥2502 STFSEV0T  TEFLYEOT (% O0L'00899ZL0 (% 8T'0)8LTBY'9 (% 8L'0) TLLLED 69€ T'vo¢ L'SLL 6£°0 o1‘olne |/z .d ‘qe el-1D
ELFLS0T  OLLFT950T7 90LFLVSOT (% 6400904710 (% 9T'1)£5945'9 (% 19°0) 6£5££°0 18 S'69¢ 6051 0L'0 dun‘one |/ ud ‘Bre ‘gqeu el~zd
SFIS0C LY FPE6 L LY F VPR L (% ¥2'0)9S9TL'0 (% £P'0) 61082'S (% ST'0) €TLEE'D 14341 9'ste 8'cg 510 o4 ‘one /¢ d ‘qe el-1g
(€ HOI) Jnojipjew 12y Sap ajuesn
¥ 198 Sl F108S IPLFSULYS (% £0°0)€£88S0°0 (% 9€°0) TO61L°0 (% 0€°0) $9880°0 09/% Y0sLE  T's9z  9s°¢  aune{‘dwj‘omne (/¢ id ‘qe t-zd
€ F 095 L'LF 17488 6'0F8'LES (% 11°0) 088S0°0 (% £T'0) ¥T£69°0 (% £1'0) 00980°0 04T Ty06€  T'lze 10 Jq ‘one-gns |/z 1d ‘qe ez-7D
€ F65S VLT GEYS 0'L F6'6€S (% S1'0) ££850°0 (% €€°0) 064040 (% 61°0) LE£80°0 95T 8'v6SE  ¥'00f  8¥'0  doq amne-gns /¢ id ‘ge ez-zd
£7095 8LFSLLS ¥'LF 2008 (% S1'0) 188500 (% v1'0) S8¥S9'0 (% 67°0) 920800 678¢ g'clez  0'€41L 980 Jq 'L/ suodinzap Sely’qe araY
(£ ¥3)) enodie] Ip dps01p-oiqqen
TF 188 8'0 F §'8¥S 90F0'0¥S (% 80'0) S¥650°0 (% 0T'0) £Z912°0 (% T1'0) 8€£80°0 SoL Y 66897 06l 11D 5 ‘do ‘oi ‘oine | /g d ‘qe q7-za
L ¥ 28S 90 F 7’658 9'0F £'£SS (% £0°0) 6£650°0 (% 8L'OY64YEL'0 (% 11'0) 0£680°0 808 6 9'8/£T 4’861 9€'L duuy ‘o1 ‘omne /¢ id ‘qe qz-79
£ F +8s S'LFPISES LLFTYTS (% SL'0)SP6S0'0 (% L£'0) 14690 (% TT'0) ZL¥80°0 6v6 C 60957 8't0r 97’0 o’'do’oi’one 1/zid ‘qe ez-zd
£ F08S 91 ¥ 16§ CLFS LIS (% ¥1'0) ¥€650°0 (% 6€0)88£89'0 (% 9Z°0) 8S€80°0 40 S'186 T  t'toT ¥1'0 2 ‘do ‘os ‘oane | /7 1d ‘qe e7-70
€ F 486 0L FT48S 90T 6'6¥S (% T1'0)95650°0 (% €£T'0)8LLEL'0 (% L1'0) ¥0680°0 e £'0€9T T61T  ¥ED 2 ‘do ‘oi’one | /¢ ud ‘qe ez-zd
£F 598 LLF 8IS 9'0 ¥8Z€S (% €£1°0) 8¥650°0 (% ST'0) TL904°0 (% €1°0) £1980°0 068 S S'6657 8'€lz 070 3 ‘do ‘o1 ‘ojne /g 5d ‘qe BTV
: mwv_v @wa_._ou._ﬁ._. a—v ou_._O_—uc:NhU
2% °2ZF 277 (%20 (%20 (%20

Adrgoz/dd* 20z Ngee/+Ad 20z Ngez/+Adooz Gdxoue/9d+ 0z Nesz/Ad* 10z Ngsz/Yd*90z (wdd)  (wdd) (Bu)

(ew) sjuaredde m@M«w 5381100 sanbidojos) spoddey I v0z/907 @101 N «Qd  spiod sanbpsugoele) uonoely

‘sprojiuesd pazAjeue ayj Jo suodz uo ejep 51dojos! q4-N

-anbiua3oipes q4 : «qd "« adqids » uou djonbije,} ap NI 153 $07/907 Moddes 37 *sajqisia xnedou ‘3 { sanbedo e sapgnon ‘do ! apiduny ‘dwiy ¢ uniq 9q ¢ 33nod
no 3504 ‘04 { d10j05u ‘jodur ! |/ awsad ‘1 /¢ ad ¢ sajpnSie ‘Sre ¢ aydiowoyneqns ‘ojne-qns ! aydiowoine ‘ojne ! agseiqe uou ‘qe u ¢ agseaqe ‘qe : suonerdqy spduojpe: g sndesy: w6/ > g
fwi G001 : D¢ wri OL-0S1 ¢ g ¢ wrl g <: v "aLRwonuesd ey e Juapuodsaiiod sagsAjeue suonoR) Sap sjaqe] sa "sPsA[eur sapropuesd sap suoduiz ins q4—-n sanbidojos) saguuog “neajqey

823

C. R. Acad. Sci, Paris, Sciences de la terre et des planétes / Earth & Planetary Sciences

1998. 327, 819-826



H.A. Malek et al.

Figure 2. Photographies MEB (€lectrons rétrodiffusés) des zircons
des faciés étudiés (voir texte). La barre d’échelle représente 20 pm.
SEM imagery (backscattered mode) of representative zircons from the
studied granitoids (see text). Scale bar: 20 pm.
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granodiorite de Targouate, intimement associée a un com-
plexe gabbro-dioritique, s’exprimant au niveau Rb-Sr par
une droite de mélange vieillissant artificiellement |'age.
La gabbro-diorite (KER 7), prélevée a proximité d’une
zone de contact avec la granodiorite décrite ci-dessus, est
une roche sombre a grain moyen, texture équante et riche
en hornblende, plagioclase (oligoclase-andésine), tandis
que le quartz est peu abondant et intergranulaire. Les
minéraux accessoires sont représentés par du sphéne en
cristaux millimétriques, du zircon et de I'apatite. L’échan-
tillon a une composition de diorite métalumineuse a ca-
ractere alcalin, comme la granodiorite, et riche en Ba, Sr et
terres rares. La répartition typologique des zircons est trés
étendue, essentiellement centrée sur les types $2-58-S3.
Cette distribution est identique a celle des zircons de la
granodiorite KER 1 associée. Au MEB (figure 2), ils présen-
tent une structure nébulitique marquée par une alternance

Géochronoiogie U-Pb de I’ Anti-Atlas occidental marocain
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Figure 3. Diagrammes Concordia. KER 1: granodiorite de Tar-
¢ouate ; KER 7 : gabbro-diorite de Targouate ; IGH 3 : granite des
Ait Makhlouf ; TB12 : granite de Sidi Said ; GRF : granite de Taour-
gha (le point B2-1 est trés discordant mais sur la discordia).

i

Concordia diagrams. KER 1: Targouate granodiorite; KER 7: Targouate
gabbro-diorite; IGH 3: Ait Makhlouf granite; TB12: Sidi Said granite;
GRF: Taourgha granite (point B2-1 is very discordant but on the
discordia).

de taches claires et sombres masquant la zonation pri-
maire et sans noyau individualisé. Cette structure est com-
parable 3 celles décrites par Pidgeon (1992) dans les
zircons recristallisés. Dans le diagramme Concordia (fi-
gure 3), les points analytiques de la gabbro-diorite sont
bien alignés (MSWD = 0,76) le long d’une discordia di-
recte, dont lintercept supérieur donne un 4ge de
560 £ 2 Ma, confirmé par I'existence d’un point subcon-
cordant (B2-1 : 2,3 % de discordance — age 2°7Pb/?%°Ph
de 561 £ 2 Ma). Cet age est sensiblement inférieur a celui
établi pour la granodiorite associée (583 + 11 Ma), ce qui
est en désaccord avec les observations de terrain indi-
quant un synchronisme de mise en place pour les deux
unités. Il est toutefois a noter que, contrairement aux
zircons de la granodiorite, qui présentent des structures
magmatiques bien préservées, ceux de la gabbro-diorite
se caractérisent par des structures internes nébulitiques
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pouvant s'interpréter comme issues d’une importante re-
cristallisation (Pidgeon, 1992), ayant induit un réajuste-
ment de leur systéme isotopique U-Pb. La différence d'age
entre la granodiorite et la gabbrodiorite pourrait s’expli-
quer alors par une recristallisation importante des zircons
de haute de terpérature de la gabbro-diorite sous I'effet
d’un métamorphisme ultérieur 2 la mise en place affectant
peu ceux de la granodiorite. Toutefois, aucune trace de
métamorphisme postérieur a la mise en place de la
gabbro-diorite n’existant dans cette région, cette hypo-
these n’est pas confirmée. La deuxieéme hypothése envisa-
geable suppose la genése de la granodiorite a partir d’'un
protolithe a peine plus vieux que I'4dge de mise en place du
massif, ce qui vieillirait artificiellement son dge de mise en
place. Nous n’avons pas de données précises suffisantes
pour conforter ou infirmer cette derniére hypothése.

4.2. Le granite de Taourgha (GRF)

Ce granite post-tectonique a été prélevé a 3 km au
sud-est de Tamousift (Bas Draa), dans une petite intrusion
rattachée a un ensemble de massifs circonscrits plurikilo-
métriques. Ul est porphyroide a feldspath potassique forte-
ment perthitique, plagioclase (oligoclase + albitisé), bio-
tite et quartz interstitiel, avec comme minéraux
accessoires : zircon, apatite et sphéne. C’est un leucogra-
nite ferrifére a caractére fortement alcalin (Na,O + K,O >
9 %) et riche en Ba, Rb, Zr et terres rares. Les zircons du
granite de Taourgha, de petite taille, sont incolores a rose
clair, transparents et limpides. Les observations au MEB
{figure 2) montrent |'existence de structures formées par

I'alternance de zones grises et blanches, caractérisant une
zonation du type oscillatoire, fréquemment « en secteur »
(sector zoning), sans noyau observable. Dans le dia-
gramme Concordia (figure 3), les points analytiques du
granite de Taourgha s’alignent le long d’une bonne discor-
dia directe (MSWD =0,15), dont l'intercept supérieur
donne un 4ge de 575 % 2 Ma. Celui-ci, confirmé par |'age
207pK/296ph (575 + 4 Ma) d’une fraction peu discordante
(4,5 % de discordance), peut étre interprété comme celui
de la mise en place du granite de Taourgha.

5. Conclusion

Notre étude dans le Bas Drda et Igherm, a permis de
confirmer, aux écarts analytiques prés, la validité des ages
Rb-Sr éburnéens et panafricains établis par Charlot (1982)
dans I’Anti-Atlas occidental. Or, il n’y a pas de raison a
priori de différencier le Kerdous des deux boutonniéres
voisines, sauf a imaginer que des accidents majeurs situés
sous la couverture sédimentaire paléozoique séparent des
domaines géotectoniques, distincts a l'origine, comme
cela a été envisagé par Choubert (1963) et Leblanc et
Lancelot (1980). Hormis une telle hypothése non vérifiée,
nos données tendent i assurer la validité de I'age Ebur-
néen des granites de Tahala et de Tasserhirt (Charlot, 1982)
dans le Kerdous et donc de confirmer le caractére polycy-
clique de cette ceinture. Une étude complémentaire U-Pb
sur les granites de Tahala et de et de Tasserhirt serait utile,
afin de vérifier leur age Eburnéen.
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